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値の結果は，乾物率（R2v ＝ 0.86；RPD ＝ 2.7），粗タンパク質（CP）含量（R
2
v ＝ 0.99；RPD ＝ 9.2），溶解性タンパ
ク質（CPs）含量（R2v ＝ 0.83；RPD ＝ 2.4），非分解性タンパク質（CPu）含量（R
2
v ＝ 0.88；RPD ＝ 2.9），結合性
タンパク質（CPb）含量（R2v ＝ 0.78；RPD ＝ 2.0），粗脂肪（EE）含量（R
2
v ＝ 1.00；RPD ＝ 8.7），酸性デタージェ
ント繊維（ADFom）含量（R2v ＝ 0.87；RPD ＝ 2.8），中性デタージェント繊維（aNDFom）含量（R
2
v ＝ 0.94；RPD 
＝ 4.1）および澱粉含量（R2v ＝ 0.96；RPD ＝ 5.4）であった。これらの結果から，濃厚飼料は近赤外分光分析装置を
用いて，乾物率，CPu，CPs，ADFom 含量は準実用的な精度で推定できる可能性がある，aNDFom 含量は実用的で高










　トウモロコシ穀実 10 点，ソルガム穀実 14 点，エンバ
ク穀実 2 点，コムギ穀実 2 点，ハトムギ穀実 2 点，ソバ
穀実 3 点，ごま穀実 3 点，ダイズ穀実 7 点，飼料用籾米
5 点，飼料用玄米 6 点，黒もち玄米 2 点，食用精米 6 点，
圧ぺんトウモロコシ 4 点，圧ぺん大麦 4 点，大豆粕 5 点，
ナタネ粕 3 点，小麦ふすま 2 点，大麦ふすま 2 点，米ぬ








いて常法 7），すなわち 135℃で 2 時間乾燥することに
より定量した。CP 含量はケルテックシステム（Kjeltec 
2400/2460 Auto Sampler System，Tecator 社，デンマー
ク）を用いたケルダール法で定量した。CP のルーメ
ン内での分解性の把握は生産性向上において重要であ








ク質画分として CPd 含量，CPu 含量，溶解性タンパク
質（CPs）含量および結合性タンパク質（CPb）含量を
常法 7）に従って定量した。EE 含量はソックスレー抽出








　 近 赤 外 分 光 分 析 装 置 に は Model 6500 型（FOSS 
NIRSystems 社，USA）を使用し，本体には Spinning 
Sample Module（FOSS NIRSystems 社，USA）を装着した。
粉砕試料（粒度φ 1mm）は標準セルに詰め 400–2500nm
の範囲について 2nm おきに吸光度を測定し 32 回反復
走査した平均値をその吸光度とした。測定した近赤外





実 12 点，エンバク穀実 1 点，コムギ穀実 1 点，ハトム
ギ穀実 1 点，ソバ穀実 2 点，ごま穀実 2 点，ダイズ穀実
5 点，飼料用籾米 4 点，飼料用玄米 5 点，黒もち玄米 1
点，食用精米 5 点，圧ぺんトウモロコシ 3 点，圧ぺん大
麦 3 点，大豆粕 3 点，ナタネ粕 2 点，小麦ふすま 1 点，
大麦ふすま 1 点，米ぬか 2 点，ビートパルプ 1 点，合計
63点を供した。検量線評価用にはトウモロコシ穀実2点，
ソルガム穀実 2 点，エンバク穀実 1 点，コムギ穀実 1 点，
ハトムギ穀実 1 点，ソバ穀実 1 点，ごま穀実 1 点，ダイ
ズ穀実 2 点，飼料用籾米 1 点，飼料用玄米 1 点，黒もち
玄米 1 点，食用精米 1 点，圧ぺんトウモロコシ 1 点，圧
ぺん大麦 1 点，大豆粕 2 点，ナタネ粕 1 点，小麦ふすま














CP 含量 7.3–51.4 ％，CPu 含量 19.8–78.6 ％，CPs 含量
6.4–64.0％，CPb 含量 1.4–27.6％，EE 含量 0.6–53.7％，
ADFom 含量 0.4–30.4％，aNDFom 含量 5.0–41.4％および
澱粉含量 0.5–76.5％であった（表 1）。表 2 には検量線作
成用サンプル群と検量線評価用サンプル群の化学分析値
を示した。
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1. 乾物率
　MLR 分析で求めた乾物率の R2v 値，SEP 値および
RPD 値は，0.84，1.18％および 2.5 であった（表 3）。
MLR 分析で選択した第一波長の吸収は 1954nm であり，
これは水の結合音（1930–1940nm）に帰属すると考えら




および 2.7 であった（表 4）。PLS 回帰分析で作成した










トウモロコシ穀実 10 89.7±0.6 9.4±0.8 66.6±3.0 19.8±2.1 4.7±1.7 4.3±0.4 3.7±0.3 13.1±1.2 65.7±3.2
ソルガム穀実 14 92.1±1.3 13.4±2.7 69.8±5.1 16.9±2.4 17.5±2.9 3.5±0.6 9.3±4.5 20.9±8.5 62.1±10.4
エンバク穀実 2 91.3±0.7 16.6±2.1 49.3±2.8 32.1±2.0 5.9±1.4 6.4±0.4 2.4±0.4 19.2±3.2 57.5±1.4
コムギ穀実 2 92.2±0.2 14.7±0.4 26.8±3.3 32.7±3.4 2.1±0.2 1.8±0.2 3.8±0.8 26.1±3.9 63.2±2.7
ハトムギ穀実 2 90.0±0.1 13.4±0.1 71.4±5.2 14.4±4.6 26.3±1.8 4.8±0.7 30.1±0.5 41.4±1.6 35.8±2.1
ソバ穀実 3 89.8±0.2 14.6±0.7 36.3±2.6 50.9±4.7 9.6±0.9 2.2±0.2 18.5±1.6 21.8±0.7 55.9±4.6
ごま穀実 3 99.3±0.2 24.7±0.7 23.0±2.8 14.1±0.9 3.6±1.4 53.7±3.9 22.7±1.8 32.8±5.6 1.6±0.2
ダイズ穀実 7 93.3±0.4 43.6±2.3 31.0±3.6 54.6±5.1 3.9±1.5 19.2±0.7 13.5±1.1 18.8±2.8 0.5±0.2
飼料用籾米 5 88.2±0.7 7.8±0.5 66.1±1.5 13.6±2.6 11.0±2.3 2.1±0.2 12.4±1.0 20.9±2.8 61.2±1.4
飼料用玄米 6 87.4±1.0 8.6±0.6 61.4±5.6 15.2±5.4 8.9±0.7 2.5±0.4 2.1±0.5 9.8±4.0 73.6±3.0
黒もち玄米 2 88.6±1.3 9.1±0.0 66.9±2.8 17.9±5.9 9.1±1.9 3.3±0.1 2.1±0.2 16.0±2.6 70.2±1.2
食用精米 6 87.2±1.0 7.3±0.4 63.2±2.9 16.6±4.6 6.8±1.1 0.6±0.1 0.6±0.1 5.0±1.4 76.5±3.0
圧ぺんトウモロコシ 4 89.0±1.3 9.2±0.4 66.0±1.3 10.8±1.9 12.6±3.4 3.9±0.2 4.0±0.5 13.2±2.4 64.8±7.3
圧ぺん大麦 4 90.9±1.4 12.5±0.8 35.1±4.6 13.0±2.1 12.6±2.0 2.5±0.3 6.0±2.4 28.5±4.3 54.1±3.9
大豆粕 5 91.1±2.4 51.4±0.4 33.7±3.0 16.5±3.4 2.5±0.5 2.5±0.6 8.0±1.1 13.4±3.0 1.4±0.6
ナタネ粕 3 90.8±2.8 43.5±6.6 31.6±8.9 38.7±24.1 6.3±0.3 6.2±5.8 24.0±3.3 32.0±5.7 0.9±0.9
小麦ふすま 2 93.3±4.9 19.2±1.7 36.3±1.0 32.9±6.4 3.1±0.3 3.6±2.4 15.3±0.1 48.2±0.4 11.2±0.2
大麦ふすま 2 92.0±1.2 17.2±1.4 35.6±4.9 35.6±2.7 5.0±0.7 4.2±0.4 12.0±3.1 38.1±13.0 16.3±2.4
米ぬか 3 90.4±1.0 17.1±0.6 56.4±0.6 37.0±5.3 5.0±0.6 21.8±1.0 16.5±2.5 32.3±2.6 9.6±1.6







n 最小値 最大値 平均値 標準偏差 n 最小値 最大値 平均値 標準偏差
DM（％ FM） 63 85.6 99.2 90.6 2.7 24 86.9 99.5 91.2 3.0 
CP（％ DM） 63 7.0 51.6 17.1 13.2 24 6.9 51.8 20.2 15.0 
CPu（％ CP） 63 24.4 78.6 54.9 16.5 24 19.8 75.0 47.9 17.2 
CPs（％ CP） 63 6.4 64.0 22.7 13.8 23 6.5 55.9 23.4 13.4 
CPb（％ CP） 63 1.4 27.6 9.4 5.9 24 2.2 25.0 7.9 5.7 
EE（％ DM） 63 0.6 56.9 6.7 10.6 24 0.6 49.4 7.1 10.8 
ADFom（％ DM） 63 0.4 29.8 9.3 7.5 24 0.4 30.4 10.7 8.1 
aNDFom（％ DM） 63 2.5 48.5 20.0 11.0 24 4.9 49.1 23.1 12.1 
澱粉（％ DM） 63 0.2 78.8 48.1 28.8 24 0.0 75.4 37.7 29.8 




　本試験では，MLR 分析で求めた CP 含量の R2v 値，




方，PLS 回帰分析で求めた CP 含量の R2v 値，SEP 値お
よび RPD 値は，0.99，1.63％および 9.2 であった（表 4）。






試験した。MLR 分析で求めた CPs 含量の R2v 値，SEP
値および RPD 値は，0.34，11.08％および 1.2 であった
（表 3）。粗飼料の CPs の MLR 分析では，第一波長と
してイネ WCS では 2190nm が選択されており 6），これ
は CP 由来の -CONH2 結合音（2140–2170nm）
3）に帰属
していると考えられた。同様に，イネ科牧草サイレー






選択波長 (nm） SEC2 R2c
3 SEP4 R2v
5 バイアス 6 スロープ 7
DM（％ FM） 1954, 2186, 1984, 692 0.55 0.96 1.18 0.84 －0.22 1.06 2.5 
CP（％ DM） 2194, 1736, 1964, 2376 1.56 0.99 2.10 0.98 0.07 0.95 7.1 
CPu（％ CP） 1996, 434, 2340, 1892 7.60 0.80 9.92 0.71 －4.10 0.97 1.8 
CPs（％ CP） 2130, 742, 2364, 968 9.33 0.58 11.08 0.34 0.30 0.72 1.2 
CPb（％ CP） 1908, 1830, 2372, 1340 3.70 0.63 3.78 0.65 －1.66 0.98 1.5 
EE（％ DM） 1724, 2302, 1042, 490 1.15 0.99 1.25 0.99 －0.26 1.02 8.6 
ADFom（％ DM） 1002, 1414, 2210, 2340 2.67 0.88 3.69 0.78 －0.25 1.02 2.2 
aNDFom（％ DM） 1754, 554, 2340, 2194 3.78 0.89 2.97 0.94 0.65 1.06 4.1 
澱粉（％ DM） 1776, 2196, 1156, 1228 4.35 0.98 5.56 0.96 －0.33 0.99 5.4 

















5 バイアス 6 スロープ 7
DM（％ FM） 10 0.54 0.97 1.11 0.86 －0.28 1.04 2.7 
CP（％ DM） 11 0.70 1.00 1.63 0.99 －0.56 0.95 9.2 
CPu（％ CP） 15 5.33 0.92 5.89 0.88 0.71 0.95 2.9 
CPs（％ CP） 15 3.13 0.96 5.69 0.83 0.68 1.05 2.4 
CPb（％ CP） 15 2.10 0.90 2.79 0.78 －0.58 0.88 2.0 
EE（％ DM） 8 0.56 1.00 1.23 1.00 －0.03 1.00 8.7 
ADFom（％ DM） 9 2.19 0.93 2.89 0.87 0.11 1.00 2.8 
aNDFom（％ DM） 10 2.94 0.94 4.46 0.87 1.07 0.93 2.7 
澱粉（％ DM） 10 3.64 0.99 7.14 0.94 －0.85 0.96 4.2 
1–9 表 1 および表 3 参照．
表 4.　濃厚飼料の飼料成分の PLS 回帰分析結果
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合音（2320–2330nm）3）に帰属する 2332nm が 15），ト
ウモロコシサイレージではメチル（-CH3）第 1 倍音
（1770–1785nm）3）に帰属する 1796nm が 15），また，ア
ルファルファでは -CH2 第 2 倍音（1200–1210nm）
3）に
帰属する 1262nm が 15），それぞれ選択されている。本試
験では 2130nm が第一波長に選択されたが，これはイネ





5.69％および 2.4 であった（表 3）。PLS 回帰分析で作成
した検量線は 2.4 ＜ RPD ＜ 3.0 であるため，準実用的な
精度で推定できる可能性があると判定された（図 1）。
（2）非分解性タンパク質（CPu）
　MLR 分析で求めた CPu 含量の R2v 値，SEP 値およ
び RPD 値は，0.71，9.92％および 1.8 であった（表 3）。
粗飼料の CPu の MLR 分析において，第一波長として
イネ科牧草サイレージでは 2170nm，イネ科牧草乾草
では 2162nm が選択されており 15），これらは CP 由来
図 1.　濃厚飼料の近赤外分光分析推定値と化学分析値との相関図













































































































































































































-CH3 第 1 倍音（1710–1730nm）
3）に帰属する 1740nm が
選択された。本試験では 1996nm が第一波長に選択さ




なった。PLS 回帰分析で求めた CPu 含量の R2v 値，SEP
値および RPD 値は，0.88，5.89％および 2.9 であった（表




　MLR 分析で求めた CPb 含量の R2v 値，SEP 値および
RPD 値は，0.65，3.78％および 1.5 であった（表 3）。粗
飼料の CPb の MLR 分析において，第一波長としてイ






帰属する 2118nm が 15），トウモロコシサイレージでは
-CONH2 第 1 倍音（1510–1530nm）
3）に帰属する 1516nm
が 15），イネ科牧草乾草とアルファルファではそれぞれ
-CH2 第 2 倍音（1200–1210nm）
3）に帰属する 1218nm，
1236nm が選択されている 15）。本試験では 1908nm が第




なった。PLS 回帰分析で求めた CPb 含量の R2v 値，SEP
値および RPD 値は，0.78，2.79％および 2.0 であった（表
4）。RPD ＜ 2.3 であるため CPb 含量は実用的な分析精
度で推定することは困難であると判定された（図 1）。
4. 粗脂肪
　MLR 分析で求めた EE 含量の R2v 値，SEP 値および
RPD 値は，0.99，1.25％および 8.6 であった（表 3）。
MLR 分析では第一波長に 1724nm を選択しており，こ
れは EE 由来の -CH2 の第 1 倍音（1735–1750nm）
3）に
帰属すると考えられた。一方，PLS 回帰分析で求めた
EE 含量の R2v 値，SEP 値および RPD 値は，1.00，1.23％
および 8.7 であった（表 4）。MLR 分析および PLS 回帰




　MLR 分析で求めた ADFom 含量の R2v 値，SEP 値およ
び RPD 値は，0.78，3.69％および 2.2 であった（表 3）。







た ADFom 含量の R2v 値，SEP 値および RPD 値は，0.87，
2.89％および 2.8 であった（表 4）。PLS 回帰分析で作成
した検量線は 2.4 ＜ RPD ＜ 3.0 であるため，準実用的な
精度で推定できる可能性があると判定された（図 1）。
6. aNDFom
　MLR 分析で求めた aNDFom 含量の R2v 値，SEP 値お
よび RPD 値は，0.96，2.97％および 4.1 であった（表
3）。MLR 分析では第一波長に 1754nm を選択してお
り，これはセルロース由来のメチン（-CH）の第 1 倍
音（1755–1775nm）3）に帰属すると考えられた。一方，
PLS 回帰分析で求めた aNDF 含量の R2v 値，SEP 値およ
び RPD 値は，0.87，4.46％および 2.7 であった（表 4）。




　MLR 分析で求めた澱粉含量の R2v 値，SEP 値およ
び RPD 値は，0.96，5.56％および 5.4 であった（表 3）。
MLR 分析では第一波長に 1776nm を選択しており，こ
れは澱粉由来の -CH の第 1 倍音（1755–1775nm）3）に帰
属すると考えられた。一方，PLS 回帰分析で求めた澱粉
含量の R2v 値，SEP 値および RPD 値は，0.94，7.14％お
よび 4.2 であった（表 4）。MLR 分析で作成した検量線




広かったので R2v 値と RPD 値は高い値を示したが，各
飼料種の SEP 値は日本標準飼料成分表 9）で示されてい
る SD 値と比較して高いため，必ずしも作成した検量線
が高い精度を持つとはいい難い。今後，複数の試料数を
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 In this study, we established the universal calibration equation for determining the feed composition of 
concentrated feed (corn grain, sorghum grain, oats grain, wheat grain, Job＇s tear grain, buckwheat grain, sesame grain, 
soy bean grain, unhulled rice, hulled rice, black waxy hulled rice, polished rice, corn crush, barley crush, soybean meal, 
rapeseed meal, wheat bran, barley bran, rice bran, beet pulp）. The results showed that near-infrared reflectance (NIR) 
analysis enabled the rough prediction of the concentrations of dry matter (DM), crude protein degradable (CPd), crude 
protein undegradable (CPu), crude protein soluble (CPs), crude protein bound (CPb), crude protein (CP), ether extracts (EE), 
ADFom, aNDFom and starch, with computation of the validation correlation (R2v) and standard deviation/square error of 
prediction values (RPD). These values were determined to be as follows: DM, 0.86 and 2.7; CPu, 0.88 and 2.9; CPs, 0.83 and 
2.4; CPb, 0.78 and 2.0; CP, 0.99 and 9.2; EE, 1.00 and 8.7; ADFom, 2.89 and 0.87; aNDFom, 0.94 and 4.1; starch, 0.96 and 5.4. 
These results in this study indicated that DM, CP, CPu, CPs, EE, ADFom, aNDFom and starch content in concentrated feed 
might be predicted by using near-infrared spectroscopy.
Key words: near-infrared spectroscopy, concentrated feed
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